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^ (54) Title: FOILING STATION FOR CRYOGENIC MEDIA 

^ (54) Bezeichnung: TANKSTELLE FUR KRYOGENE MEDIEN 

^ (57) Abstract: The invention relates to a filling station for cryogenic media, especially for liquefied and/or gaseous hydrogen under 
5 high pressure. The inventive filling station for cryogenic media enables all types of vehicles to be (simultaneously) refuelled by 
fS means of a liquefied medium and a gaseous medium under high pressure. 

Q (57) Zusammenfassung: Es wird cine TankstcUe fiir kryogenc Mcdien, insbesondere fur verfliissigten und/odcr gasformigcn, untcr 
hohem Druck stehenden Wasserstoff beschrieben. Die eifindungsgemaUeTankstelle fur kryogene Medien ermoglicht die (gleichzei- 
^ tige) Beiankung von Fahrzeugen jeder Art mit einem verflUssigten und einem gasfcSrmigen, unier hohem Druck stehenden Medium. 
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Beschreibunq 

Tankstelle fur krvoqene Medien 

Die Erfindung betrifft eine Tankstelle fur kryogene Medien, insbesondere fur 
verfiussigten und/oder gasformigen, unter hohem Druck stehenden Wasserstoff. 

5 

Im Folgenden werden bei den Bezeichnungen spezieller kryogener Medien 
entsprechend ihrem Aggregatzustand die Buchstaben "G" fur "gasformig" und "L" fiir 
"flussig" bzw, "liquid" vorangestellt; also bspw. GHg bzw. LH2 fur gasformigen bzw. 
flussigen Wasserstoff. 

10 

Insbesondere Wasserstoff gewinnt gegenwartig durch den steigenden Energiebedarf 
und das gestiegene Umweltbewusstsein als Energietrager zunehmend an Bedeutung. 
So sind erste Versuche im Gange, Flugzeuge, LastkrafhA^agen, Busse sowie 
Personenkraftwagen mitteis mit Wasserstoff-betriebenerTurblnen bzw. Motoren 
15 anzutreiben. Des Weiteren befinden sich bereits Fahrzeuge im Feldversuch, bei denen 
mitteis einer Brennstoffzelle elektrische Energie erzeugt wird, die wiederum einen E- 
Motor antreibt. Derfur den Betrieb der Brennstoffzelle erforderliche Wasserstoff wird 
bei diesen Fahrzeugen entweder in flussiger Oder gasfonniger und komprimierter Form 
gespeichert. 

20 

Die Speicherung des Wasserstoffs "an Bord" der oben genannten Verkehrsmittel ist 
dabei in flussiger Form am sinnvollsten. Hierzu muss der Wasserstoffs auf etwa 25 K 
abgekuhlt und auf dieser Temperatur gehalten werden, was nur durch entsprechende 
IsoliermaSnahmen an den SpeicherbehSltem bzw. -tanks zu erreichen 1st. Eine 
25 Speicherung in gasfSrmigem Zustand ist aufgrund der geringen Dlchte von GHj in der 
Regel in den obengenannten Verkehrsmittein ungunstiger, da die Speicherung hierbei 
in groBvolumigen SpeicherbehSltem bei hohen Drucken erfolgen muss. 

Die Kosten fiir den Energietrager Wasserstoff mussen im Hinblick auf die Akzeptanz 
30 des Wasserstoffes als Kraftstoff in der GrdSenordnung der aktuellen Kraftstoffkosten 
liegen. Gleiches gilt fur die Gesamtkosten der Wasserstoff-lnfrastruktur. also der 
Erzeugung des Wasserstoffes, seines Transportes sowie der erforderlichen 
Wasserstoff-Tankstellen. 
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Insbesondere im Hinblick auf die erforderliche Ubergangszeit von den heutigen 
Kraftstoffen auf den Wasserstoff ist es erforderlich. dass die Wasserstoff-Tanksteile in 
eine bestehende konventionelle Tankstelle integrierbar ist. Sie muss deshalb einen 
5 vergleiclisweise geringen Platzbedarf aufweisen und ohne ein zusStzliches 
Faciipersonal auskommen. 



Da zur Zeit von den unterscfiiedlictien Kraftfahrzeugherstellern verscliiedene Formen 
der Speicherung des Wasserstoffes an Bord der Kraftfahrzeuge untersucht werden 
10 bzw. mit ilinen experimentiert wird, ist es erforderlich, dass die Wasserstoff-Tanksteile 
- zumindest wiedemm fur eine Ubergangszeit - sowohl tiefkalten verflussigten ais 
auch gasformigen, unter Hochdruck stehenden Wasserstoff anbieten kann. Des 
Welteren mussen Wasserstoff-Tankstellen so flexibel ausgelegt sein, dass sie auf die 
tageszeitlichen Scfiwankungen be! dem Wasserstoffbedarf reagieren konnen. 

15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine gattungsgemaBe Tankstelle fur 
kryogene Medien anzugeben, die die vorgenannten Nachteile vermeidet bzw. die 
vbrgenannten Bedingungen erfulit 

20 Die erfindungsgemalSe Tankstelle fur kryogene Medien, insbesondere fur verflussigten 
und/oder gasfonnigen, unter hohem Druck stehenden Wasserstoff weist 

wenigstens einen unterirdisch angeordneten Speictierbelialter, der fur die 
Speiclierung eines kryogenen IVIediums, insbesondere von verfliissigtem 
25 Wasserstoff, geeignet ist, 

wenigstens einen Hociidruck-Speicherbehalter, der fur die Speictiemng eines 
kryogenen Mediums in gasformiger Phase bei einem Druck zwischen 300 und 
800 bar geeignet ist, 

30 

wenigstens eine Betankungseinrichtung bzw. Zapfsaule, uber die Fahrzeuge 
jeglicher Art mit dem kryogenen Medium in flussiger und/oder gasformiger 
Phase betankt werden konnen, 
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wenigstens einen Warmetauscher, der der Verdampfung des aus dem 
Speicherbehaiter abgezogenen kryogenen Mediums dient, 

wenigstens eine Pumpe, mittels derer das kryogene Medien in flussiger Phase 
5 aus dem Speicherbehalter der Oder zumindest einer der 

Betankungseinrichtungen bzw. Zapfeaulen zugefuhrt wird, und 

wenigstens eine kryogene Dnjckerholiungspumpe, mittels derer das kryogene 
Medien aus dem Speiclnerbehalter dem Warmetauscher und anschlielJend dem 
10 Hochdruck-Speicherbehalter, der mit der Oder zumindest einer der 

Betankungseinrichtungen bzw. Zapfsaulen verbunden und/oder verbindbar ist, 
zugefuhrt wird, 



15 Die erfindungsgemSBe Tankstelle fur kryogene IWedien sowie weitere Ausgestaltungen 
derselben seien anhand des in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
eriautert. 



Die Figur zeigt eine Tankstelle. die der Abgabe von verflussigtem und gasformigem, 
20 unter hohen Dmck stehenden Wasserstoff dient. Eine derartige Tankstelle weist einen 
Oder mehrere SpelcherbehSlter 1 auf, in denen der verflUssigte Wasserstoff 
gespeichert werden kann. Derartige Speicherbehalter sind hierzu im Regelfall 
doppelwandig ausgefuhrt und weisen eine entsprechende (Super)lsolation auf, um die 
Abdampfverluste so gering als mdglich zu haiten. 

25 

Aus Platzgrunden sowie aus sicherheitstechnischen Oberlegungen ist es sinnvoll, den 
Oder die Speicherbehalter 1 unterirdisch anzuordnen. 

Aus diesem Grund sind der oder die Speicherbehalter 1 - wie dies in der Figur 
30 dargestellt ist - vorzugsweise in einem unterirdischen Tanklager 2 angeordnet. Dieses 
unterirdische Tanklager 2 besteht aus einer Wanne 6, in. der der oder die 
Speicherbehalter 1 angeordnet werden, sowie einer die Wanne 6 nach oben 
verschlie&enden Abdeckung 5, die wiederum vorzugsweise befahrbar ausgebildet ist, 
so dass die zu betankenden Fahrzeuge diese Abdeckung 5 befahren konnen. 



35 
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Wie in der Figur ebenfalls dargestellt, ist es zweckmSSig, die erforderlichen Pumpen 8 
und 16 - auf die im Folgenden noch naher eingegangen werden wird - ebenfalls in 
dem unterirdischen Tanklager2 anzuordnen. Hierbei kann es aus 
sicherheitstechnisclnen Griinden sinnvoll sein, dass das unterirdische Tanklager 2 in 
5 mehrere Raume aufgeteilt wird, wobei der oder die Speicherbehalter in einem oder 
mehreren separaten Raumen untergebracht sind, wShrend die en/vahnten Pumpen 8 
und 16 ebenfalls in separaten Raumen angeordnet sind. 

Die erfindungsgemaSe Tanksteile fur kryogene Median weiterbildend wird 
10 vorgeschlagen, dass das unterirdische Tanklager 2 Mittel zur Druckentlastung 
aufweist. 

Dadurch kann der im Falle einer Explosion oder des Bersten eines Speicherbehalters 1 
sich innerhalb des unterirdischen Tanklagers 2 aufbauende Druck aus dem 
15 unterirdischen Tanklager 2 abgefuhrt und so das AusmaS des Schadens verringert 
werden. 

Das Befullen des Speicherbehalters 1 mit flUssigem Wasserstoff 3 erfolgt iiber einen 
Versorgungsanschluss 25, der uber Leitung 26 mit dem Speicherbehalter 1 verbunden 
20 ist. Da im Regelfall wihrend des Befullvorganges ein Boll-Off-Gas entsteht und aus 
dem Speicherbehalter 1 abgezogen werden muss, ist vorzugsweise eine Ab- bzw. 
Ruckfuhrleitung 27 vorzusehen. 

Uber Leitung 7 wird verflussigter Wasserstoff 3 aus dem Speicherbehalter 1 
25 abgezogen und einer sog. LH2-Transferpumpe 8 zugefuhrt, die den verflCissigten 
Wasserstoff uber Leitung 9 dem Ventil- und Steuerblock 10 zufuhrt. Die LH2- 
Transferpumpe weist vorzugsweise eine Forderleistung zwischen 3000 und 6000 l/h 
auf. 

30 Nach Durchgang durch den Ventil- und Steuerblock 10 wird der verflussigte 

Wasserstoff uber Leitung 1 1 der eigentlichen LHz-Zapfsaule 2 zugefuhrt und kann iiber 
diese an das zu betankende Fahrzeug abgegeben werden. Da - abhangig von dem 
angewendeten Betankungsverfahren - wahrend des Betankungsvorganges eine 
gasformige Wasserstofffraktion anfallt, ist eine Abgasleitung 13 vorgesehen, uber die 
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diese gasfdrmige Wasserstofffraktton - bspw. an die Atmosphere - abgegeben werden 
kann. 

Femer ist gegebenenfalls - entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der 
5 erfindungsgemaBen Tankstelle fur kryogene Medien - eine Ruckgasleitung 14 

vorgesehen, uber die die vorgenannte, anfallende gasformige Wasserstofffraktion der 
noch zu beschreibenden GHa-Zapfsaule bzw. dem GHa-Hochdruckspeicher zugefuhrt 
werden kann. 

10 Uber eine weitere Leitung 15 ist ebenfalls die Entnahme von verflussigtem Wasserstoff 
3 aus dem Speicherbehalter 1 moglicli. Der verfiussigte Wasserstoff wird mittels der 
kryogenen Druckerhohungspumpe 16 auf einen Druck zwischen 300 und 800 bar 
gepumpt und uber Leitung 17 einem Warmetauscher 18 zugefQhrt. In diesem wird der 
verfiussigte Wasserstoff - vorzugsweise gegen Umgebungsluft - angewarmt und 

15 verdampft und anschlielSend uber Leitung 19 einem Hochdruckspeicher 19, der der 
Speicherung des Wasserstoffes be! einem Druck zwischen 300 und 800 bar dient, 
zugefuhrt. 

Wird nun ein Fahrzeug uber die GHa-ZapfsSule 24 mit gasfSrmigem Wasserstoff 
20 betankl, so gelangt dieser uber die den Hochdmckspeicher 19 und die GHa-Zapfsauie 
24 verbindende Leitung 23 aus dem Hochdruckspeicher 19 zu dem zu betankenden 
Fahrzeug. Die Speicherkapazitat des Hochdruckspeichers 19 ist hierbei so 
auszulegen, dass auch zu Spitzenzeiten ein kontinuierliches Bedanken von 
Fahrzeugen mit gasformigem, unter hohem Druck stehenden Wasserstoff moglich ist. 

25 

Des Weiteren kann eine Leitung 20 vorgesehen werden, uber die aus dem Gasraum 4 
des Speicherbehalters 1 das zwangslaufig entstehende Boil-off-Gas abgezogen und 
einem Warmetauscher 21, in dem es angewarmt wird, zugefuhrt wird. Das angewarmte 
Boil-Off-Gas wird anschlielSend mittels eines Boil-Off-Gas-Verdichters 22 ebenfalls auf 
30 den in dem Hochdmckspeicher 19 henrschenden Dmck verdichtet und in diesen 
geleitet 

Die erfindungsgemalSe Tankstelle fur kryogene Medien ermoglicht die (gleichzeitige) 
Betankung von Fahrzeugen jeder Art mit einem verflussigten und einem gasformigen, 
35 unter hohem Druck stehenden Medium. 
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Patentanspruche 

1 . Tankstelle fUr kryogene Medien, insbesondere fur verflQssigten und/oder 
gasformigen, unter hohem Druck stehenden Wasserstoff, aufweisend 

- wenigstens einen unterirdisch angeordneten Speicherbehalter (1), der fQr die 
Speicherung eines kryogenen Mediums (3), insbesondere von verflussigtem 
Wasserstoff. geeignet ist, 

- wenigstens einen Hochdruck-Speicherbehalter (1 9), der fur die Speicherung 
eines kryogenen iVlediums (3) in gasformiger Pliase bei einem Druck zwischen 
300 und 800 bar geeignet ist, 

- wenigstens eine Betankungseinrichtung bzw. Zapfsaule (12, 24), uber die 
Fainrzeuge jeglicher Art mit dem kryogenen Medium (3) in flussiger und/oder 
gasformiger Pliase betankt werden konnen, 

" wenigstens einen Wamietauscher (1 8), der der Verdampfung des aus dem 
Speicherbeiialter (1) abgezogenen kryogenen Mediums (3) dient, 

- wenigstens eine Pumpe (8), mittels derer das kryogene Medien in flQssiger 
Phase aus dem Speicherbehalter (1) der oder zumindest einer der 
Betankungseinrlchtungen bzw. Zapfsaulen (12, 24) zugefuhrt wird, und 

- wenigstens eine kryogene Daickerhohungspumpe (16), mittels derer das 
kryogene Medien aus dem Speicherbehalter (1) dem Wamnetauscher (18) und 
anschlieSend dem Hochdmck-Speicherbehalter (19), der mit der oder 
zumindest einer der Betankungseinrlchtungen bzw. Zapfsaulen (12, 24) 
verbunden und/oder verbindbar ist, zugefuhrt wird. 
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2. Tankstelle fur kryogene Medien nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Speicherbehalter (1) eine ihn mit dem Hochdmck-Speicherbehalter (19) 
und/oder der Oder zumindest einer der Betankungseinrichtungen bzw. Zapfsaulen 
(12, 24) verbindende Boil-Off-Gas-Entnahmeleitung (20) zugeordnet ist wobei 
dies wenigstens einen Verdichter (22) aufweist 

3. Tankstelle fur kryogene Medien nach Anspnjch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, 
dass im Falle des Vorsehens von wenigstens zwei Betankungseinrichtungen bzw. 
Zapfsaulen (12, 24) eine die Betankungseinrichtungen bzw. Zapfsaulen (12, 24) 
verbindende Leitung (14) vorgesehen ist 

4. Tankstelle fur kryogene Medien nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Oder die Speicherbehalter (1) in einem unterirdischen 
Tanklager (2), bestehend aus einer eine Abdeckung (5) aufweisenden Wanne (6), 
angeordnet sind. 

5. Tankstelle fur kryogene Medien nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Pumpe (8), mittels derer das kryogene Medien in flussiger Phase aus dem 
Speicherbehalter (1) der oder zumindest einer der Betankungseinrichtungen bzw. 
Zapfsaulen (12, 24) zugefuhrt wird, und/oder die kryogene Daickerhohungspumpe 
(16) in dem unterirdischen Tanklager (2) angeordnet sind. 

6. Tankstelle fur kryogene Medien nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das unterirdische Tanklager (2) Mittel zur Dmckentlastung aufweist. 

7. Tankstelle fur kryogene Medien nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pumpe (8), mittels derer das kryogene Medien in 
flussiger Phase aus dem Speicherbehalter (1) der oder zumindest einer der 
Betankungseinrichtungen bzw. Zapfsaulen (12, 24) zugefuhrt wird, eine 
Forderleistung zwischen 3000 und 6000 l/h aufweist 
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English Language Abstract for Reference AB 

WO 02/064395 A2 

The invention relates to a filling station for cryogenic media, especially for 
liquefied and/or gaseous hydrogen under high pressure. The inventive filling 
station for cryogenic media enables all types of vehicles to be (simultaneously) 
refueled by means of a liquefied medium and a gaseous medium under high 
pressure. 
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